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LA ECUACION PERSONAL 
(CONFERENCIA A LOS ALUMNOS DE LA SECCrON PEDAGOGICA) 
Si no fuera enemigo de las citas latinas, tan gratas a la oratoria 
forense, no menos que a la sagraua, habrla encabezado esta rlisertacion 
con un distico que !leva la finna de mi gran maestl-o Juan Schiaparelli, 
que dice en sintesis: el astronomo no debe pretender haber penetrado 
los misterios profundos del cosmos, puesto que su mente es un misterio 
mas grande aun. En forma menos exuberante he insistido acerca de un 
concepto ana logo, en mis pl-ecedentes conferencias; reanudando hoy 
el hila interrumpido durante varias semanas, debe volver sobre algunas 
ideas ya enunciadas, y poner en evidencia de una manera siempre mas 
clara, la verdad fundamental que me proponia. 
De todas las ciencias positivas, la que directamente se ocupa uel 
hombre, es la mas compleja, y necesariamente, la menos pmgl-esada; 
la Astronomia en cambio, a causa de la relativa simplicidad de su obje-
to, es la que primero que las demas ha podido conocer la eficacia y 
el poder de los metodos de investigacion analitica, enseiiandoselos pri-
mero a la Fisica, despues a la Quimica, a las Ciencias Naturales y por 
ultimo, a las Ciencias Antropologicas y a la misma Psicologia. Consi-
derando bajo este aspecto la clasificacion de las ciencias, se llega casi a 
la celebre ordenacion de Augusto Comte, can la sola sustitucion de 
la Astl-onomia POl- las Matematicas; y se justifica la sustitucion con 
solo notar que las ciencias abstractas no pueden ofrecer un cuadro 
completo de los metod os, de la misma manera que la musica, que es 
la mas abstracta de las artes, no puede servir de punto de partida a 
una serie ordenada de estas. iii usc, cada vez mils frecuente, de los 
metodos matematicos en las ciencias naturales, es, sin duda alguna, una 
prueba evidente del alto grado cle precision alcanzado pOl' los mismos, 
pero no seria prudente recomenclar la exclusion de otros metod os, cuya 
funci6n especial es la cle poner al hombre en relacion mas directa con 
el cosmos. EI abuso del metodo matematico en las ciencias equivale a 
ciertas abelTaciones en las artes graficas, segun las que las for-mas y los 
colol'es cle los objetos en los cuadros y en las estatuas clebieran de-
pender de una « intuicion musical» del artista! El paralelismo cle las 
dos c lases cle activiclades es tan evidente, que a los simbolistas decaclen .. 
tes del arte, correspond en aquellos que en la ciencia pl'etenden redu-
cirlo todo a mlmeros. 
En el estudio del mllndo inorgamco y del organico, el peligro de caer 
en esas aberraciones no se presenta mientras no se llega al hombre. 
Bastaria la obnl inmensa de Carlos Darwin y de Sll escuela para demos-
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trar que, junto a la abst,-accion, cada progreso serio de la ciencia, 
exige el proceso comparativo; que el estudio de las deHiaciones de los 
tipos normales es tan necesario como la delinicion de los tipos mismos, 
sabre la base de los caracteres comunes de los individuos que compren-
den; y que, final mente, la asociacion de los hechos particulares conduce 
it formular leyes mas perfectas de las que pueden inferirse de las pro-
piedades Kenerales aceptadas de una manera absoluta. 
En otros t(~rminos, las especies naturales tienclen siempre a diferenciar-
se alejandose, cada vez mas, del tipo antiguo y convencional de modelos 
abstractos, que como es consiguiente, responden a un convencionalismo 
tambien puramente abst,-acto. 
No sucede 10 mismo con las ciencias human as. Bastada el usa a,-bitra-
rio de los metodos estadisticos y la aplicacion de la Mecanica Racional a 
los dinamismos sociales para dar una prueba con vincente de los errores 
a que esta sometida la Ilamada Matematica Politi ca. Si pasamos, luego, 
del estudio de las multitudes al del indil'iduo, nos encontraremos en 
presencia de errores mas grandes aun y mas perniciosos. Los me-
todos matematicos pueden determinar las relaciones cuantitativas, pero 
de nada sirven cuando se trata de calidades, y la apre.ciacion numerica 
de los factores psicologicos choca inevitablemente contra las dificul-
tades inherentes a su multiplicidad y a la forma como escapan a nuestros 
medios de investigacion y de medida. EI fisiologo puede establecer y 
calcular experimental mente las rt'acciones producidas en el organismo 
(~omo concomitancias de un hecho mental, pero sin un previo convencio-
nalismo, no puede consider<\I- los fenomenos como expresiones del hecho 
mismo, el cual, no obstante realizarse de una manera inseparable de 
aquellos, no esta, sin embargo, exclusil'amente constituido por los fisico-
quimicos que los acompaiian. Una reaccion saludable se ha operado en 
el campo de las especulaciones filosoficas durante los ultimos veinte aiios; 
del mate,-ialismo puro de Buchner, Moleschott y Vogt, se ha pasado al 
paralelismo fisio-psicologico de Wundt, y actual mente la ciencia del alma, 
se alirma con la mas absoluta autonomia, en las obras del gran pensadOl-
americana William James. Esto significa ,-estiluir su importancia y digni-
dad de metodo cientifico riguroso y positivo, a la tan desprestigiada intui-
cion, demostrandose asi, que la psicologia no consiste toda en la meclida 
d e los fenomenos corticales. 
No obstante, cometeria un grave error el que negase la utilidad y el 
metodo de la ,-eferida meclicla, que, entre otras ventiljas, nos trae la 
de moderar eI orgullo humano, siempre dispueslo a creer en la omnipo-
tencia de sus medios de investigacion y la evidencia absoluta de la 
verdad que nuest,-o ingenio va descubriendo. Estudiando como.funciona 
el cerebro, no debemos tener la pretension absurda de llegar a encontrar 
la receta infalible para crear las obras maestras, precisamente porque 
entre el mecanismo del cerebro y la funcic'Jn del pensamiento, existe una 
regic\n inexplorada y tal vez inexplorable. Mas modestamente, en un orden 
de ideas mas practico y mas positivo, debemos proponernos el estudio 
siempre mas perfecto del organo que nos sirve para pen3ar, debemos 
procurar que ese organo funcione en las mejores condiciones posibles, de 
modo que sus alteraciones y sus deficiencias no influyan perniciosamente 
sobre las manifestaciones de la divina facultad del intelecto. Por las mismas 
razones un astronomo debe procurar que su vista y los instrumentos auxilia-
res de 1'1 vision, se encuentren en las mejores condiciones posibles pa.a el 
uso a que estan clestinados; pero cometeria un craso erro,- si creyese 
que para el estudio del cielo, con solamente eso, tend ria suficiente. 
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Para satisfacer necesidades de la Astronomia se han hecbo en el ultimo 
siglo, alg unas inl'es tigaciones importantes aeerca de problemas dt: fisio-
psi co logia, las cua les ban conducido por resultados indirectos, al conoci -
miento mas exacto del meca nismo de las sensaciones y de los movimientos 
muscul a l-es conscientes. Los resultados de esa inves tiga ci6n, han sel--
vido para co nfirmal- la verdad de la proposicion, segun la <"Jue los llIe-
todos positivos tienen siempre una proyeccion mayo r de la que noso tros 
Ie atribuimos ,,1 ap licados. Bemos visto en la ultima conferencia, uno de 
esos I-esu ltados que consiste en la intima conexion entre el metodo astro-
nomieo pal-a determinal- las magnitudes estelares mediante las compara-
ciones del esp lendo,- entl'e estrellas poco diferentes y la ley fisi o-ps ico-
logica de Weber y Fechnel". 
Se IJu ede decir que la aIJreciacion de las pequeiias diferencias de luz 
entre las estrellas, ideada por Geminiano Montanari y por Franci3co Bian-
chini hacia fin es del siglo XVII, perfeccionada luego por Gui ll ermo Herschel 
y por Argelander, se funda principal mente, sobre la relacion logaritmica 
segun la cual a pequeiias diferencias de imp,-es ion sobre el o rgano de la 
vista, corresponden razones determinadas entre la intensid ad de las lu ces 
que las producen. La ley ha sido co nfirmad a mediante IJrolijas experien-
cias y hecha extensiv a i otros sentidos, co nstituyendo hoy, la base de 
la fisio 'psico logia cientifica. 
Una a IJli cacion analoga de los metodos astro no mi cos a la fisio'psico-
logia, es la que me propongo explical- hoy, y la cual se refiere it 
la Hamada ecuaciolt personal. Por una singul:lI- coincidencia, des-
pues de anunciado este tema se publico un articulo en « La PI-ensa)l 
referente al mismo as unto . E I autor del mismo, ha sentido deseos 
de proporcional- {I los lecto r es del g l-an diario, algunas nociones relati-
vas a la ecuacion personal j tal vez e l tema no es de tanta trascendencia 
para merecer atencion fuera de los ell-culos puramente cientificos. 
La ecuacion personal no es un error j ecuacion, en el concepto anti-
gua, ciasico, es precisamente 10 opuesto de erro r, esto es, la C'oJ"reccion 
que se aplica a un resultado para e liminar la influ' ncia del er ror j y 
ecuacion pel-sonal es la avaluacion de los componentes de las correccio, 
nes que, i un dado res ultado, deben aplicarse, para eliminar los elementos 
de incertidumbre inhel-entes a la persona del obsen'adoL 
Para explica,- mejol- esta definicion, refirimonos al caso conel'eto. 
Imagi'H~monos un observadol' ante el ocular de su anteojo. E n el 
campo se ven extendidos varios hilos delgadisimos (los mejores son de 
tela de araiia) displlestos unos perpendicularmente a los otros, de 
modo que una estre ll a I'eco rra el sistema coincidiendo constantemen-
te con uno de los hilos . La observacion astronomica consiste en la 
determinacion del instante preciso (seg undos y fraccion es ) en el cual la 
imagen de la estrella cruza normalmente por cada uno de los hilo s colo, 
cados perpendicularmente a su direccion. Los metodos adoptados para 
esa determinacion son \'arios: los dos mas comunes, el de la vista y 
oido y el del registro cronogrifico. En el prim e,- caso el obsen'adol-, 
p,-estando atencion a los golpes de un pendulo 0 de un ero nom etro, fija 
en su mente la posJcion de la estrella respecto al hilo, en los instan tes 
que con'esponden a los dos g'olpes qu e inmediatam ente preceden y siguen 
al momento en que pasa pOT' el hilo, y subdivide mental mente, eI inter-
valo de tiempo transcurrido (generalmente un segundo) en partes propor-
cionales i aquellas en que el hilo divide la distancia entre las dos posi-
ciones observadas. La experiencia demuestra que un astronomo bastante 
ejercitado divid e el intervalo con suficiente precision, de mane ra de apl'e-
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ciar i menos de uno 0 dos decimos de segundo e l instante en el cual la 
estrella ha pasado por del;{nte del bilo. 
En el metodo cronografico, el observador espera el instante en el cual 
la estrella coincide con el hilo, esto es, eI que corresponde i la biseccion 
de la imagen estelar por el bilo. En ese instante com prime un boton 0 
llave anilogos i los que se usan para las campanillas electricas que 
cierra un circLlito y obtiene el registro de una senal sobre un papel 
dispuesto convenientemente y con movimiento continuo. Los signos 
voluntariamente trazados por el obset'vador mediante las presiones sobre 
el boton, "an a alinearse pat'alelamente it una serie de otros signos equi-
distantes entre si, debido i las interrupciones automitticas de un circuito, 
que se producen en correspondencia. con los golpes de un pendulo 
o del cronometro. De la posicion de los signos respecto it dos indica-
ciones sucesivas del reloj, se deduce facilmente la fracci6n de segundo 
correspondiente. 
Las ventajas que este segundo metodo ofrece respecto del primero 
parecen, a primera vista, mucho mayores de 10 que son en realidad. 
En el metodo clasico, el observador esta obligado a ejecutar un trabajo 
mental intenso para imprimir en la mente la imagen fot'mada por la estrell a 
y el hilo en tres instantes distintos, pat-a establecer sobre la confrontaci6n 
de las tres imagenes la apreciacion de las fracciones de segundo. La 
unidad de tiempo se divide por simple dtlculo y no POt- efecto de una 
medida determinada; por ultimo, las comodidades no son muchas para obte-
ner un registro inmediato y fiel de la observaci"lIl hecha, debiendose escri-
bir sobre un papel sin mirar (el ojo queda ap li cado a l ocular) 6 sino recun-ir 
al expediente inseguro de dictar los numeros. No tomo en cuenta el 
metodo' absolutamente desestimado del «stop », que consiste en dividir la 
observacion entre dos personas una de las cuales avisa a In otra, preci-
samente con aquella barbara palabra inglesa con que se nombra al fenomeno, 
mientras la segunda registra el instante en que ha oido «stop ». Esto 
puede ser aplicado a 10 sumo, por los marino's, cuando no necesitan lIegar 
a una gran precision; pero en observaciones astronomicas exactas, no 
se puede admitir, como debe tambien abandonarse el uso de los contadores 
auxiliares del tiempo y en general todo 10 que importe la introduccion de 
elementos de retardo no indispensables. 
En el metodo cronografico el pt-oceso mental es mucho mas simple: 
basta prestat- atencion al movimiento aparente de la estrella en el campo, 
y percibir con seguridad la coincidencia. procurando que en el instante 
prec-iso el dedo comprima el boton; todo 10 demas se produce automati-
camente y la registraci6n puede leerse comodamente en los dias sucesivos; 
ademas, la medida del intervalo entre dos go lpes consecutivos. y de la 
posici6n que en el intervalo mismo ocupa la senal, se puede dtterminar 
con una escala graduada 0 con otro medio, que permita apreciar los 
centesimos de segundo; mientras que en el casu de las observaciones pOl' 
medio de la vista y del oido, la subdivisifln no va mas alia del decimo. 
No obstante las ventajas senaladas del metodo cronograficQ sobre el 
otro, se demuestra que la precision alcanzada en los dos casos, no es muy 
diferente; se prefiere la registraci6n para mayor comodidad y tambien 
porque no es necesario someter~e i la tirania de un largo aprendizaje 
para alcilnzar la practica para las observaciones. 
En uno como en el otro caso, e[ proceso psicol6gico es doble. La 
observacion consta de clos momentos 6 tiempos esenciales, el cle la recepci6n 
y el de [a registraci6n. Al estado pasi\'o, durante e l cual los 6rganos de 
los sen tid os trasmiten las impresiones producidas por el fenomeno, sigue el 
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estado activo, en el cual la mente coordina las impresiones recibidas )' se 
proporciona la base de una opel-acion compleja_ Esa operaci6n en el casu 
de la vista y del oido, consta de un hecho puramente psiquico, como 10 es 
el de la percepcion inmediata; en el casu de la registraci6n cronografica, 
en cambio, tiene un caractel- puramente automatico, convirtiendose en la 
ejecuci6n de un movimiento muscular que se trasmite al dedo y de este al 
boton. Se produzca el hecho e n una forma \1 otra, entre el fenomeno 
fisico, su observaci6n y la registraci6n, interviene una fracci6n de tiempo 
cuya apreciaci6n corresponde a la ecuacion personal. La importancia 
astronomica de esa apreciacion dep ende de la mayor 6 menOt- exactitud 
con la cual, segun las condiciones del problema, es necesario conocel- el 
tiempo de la observacion . En algunos casos es abso lutamente indiferente 
fijar el tiempo con una precision extrema; en otros casos, la naturaleza 
misma del estudio, nos lIeva a sustituir a la apreciacion del instante en 
que el fen6meno se produce, la ap,-eciacion mas facil aun (quizas la sola 
posible) del in stante en que el fenom e no es pereibido. Para usar de un 
ejemplo vu lgar dire que en este easo ocurre 10 qu e con las noticias que 
nos lIegan de Europa, de las cuales algunas ha n sido trasmitidas par 
telegl-afo para que el retanlo entre el suceso y nu estro conoeimiento sea 
el menos posible ; mientras que para otras, menos importantes, nuestra 
imp,-esion no se modi fica en mucho aun cuando nos lI eguen por carta tres 
semanas mas tarde. 
Un ejemplo muy curioso e instructivo de la imposibilidad en la cual se 
encuentran frecuentemente los astr6nomos de conocer e l verdadero instante 
en que se produce un fen6meno, nos resulta de una simple consideraci6n . 
Cada uno de nosotros sabe que las distancias de las estrellas son tan 
grandes, que reclaman un ti e mpo prolongado para 'Jue su lu z lI egue a herir 
nuestra retina. Con respecto a las distancias de las estrellas sabemos muy 
Po(:o mas de 10 siguiente: que son f]1Uy diferentes entre sf, y que son tan 
considerables que exigen el espacio de anos, para que su luz, con la 
velocidad cle cerca cle tl-escientos mil kilom etros por segundo puecla 
r eco rrerlas. En consecueneia: si las distancias de las estrellas fu e ran 
todas 19uales entre sf, nosotros veriamos las estrellas con un retardo 
constante, y la bO\'ecla ce leste, e n un instante cualquiera, se nos presentaria 
tal como se nos habria presentado en el ' instante anterior en cl eua l 
los rayos luminosos habrfan sido lanzaclos contemponi.neamente por las 
est re llas r es pec tivas. La clesigualdacl de las c1ista!1cias hace que nosotros 
veamos en cada instante un conju nto que es la resllitante de fenomenos 
no contemporaneos. Los rayos que e n un detel-minatio 'instante hieren 
nucstra pupila han emanado de cuerpos celestes en epocas cliversas, anos, 
siglos atras, y cle las estrellas que observamos, alguna es posible qll e 
se h:lya ya extinguido! Y ~i nosotros I-efe l-imos por neeesiciacl, la aparicion 
a la clesaparicion cle una estrella al instante e n el cual la observamos, 
deb emos pensal- que la verdadera fecha cle la conflagraci6n 6 del eataclismo, 
es cle una epoca muy anterioL Con motivo de la nu e \'a estrella apareeida 
haee pocos anos en la constelacion de Perseo, se calculo un intervalo cle cerca 
de clos sig los y medio, de modo que bemos siclo espeetadores, en aqllella 
ocasion cle un ftn6meno ocurriclo alia par el ana 1650! 
Si en estos casos es imposible reducir los datos a la verclad, cosa, que, 
por otra parte, no seria tampoco muy imrortante, la astronomia presenta 
problemas muy cliferentes, en los cuales la determinacion precisa clel 
instante es esencial. Nos cletenclremos sobre el casu clasico de la cletermi-
nacion de las longitudes geogl-aficas, porque ofrecc el modo de ilustrar eI 
problema que nos oCllpa. Como es sabido, la c1iferencia entre las 101lgi-
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tudes geogrMicas de dos lugares de la superficie del globo, no es otra que 
el angulo entre los respectivos meridianos. Siendo uniforme la rotacion 
terrestre el angulo es medido por el tiempo que nuestro planeta invierte 
en la rotacion de un angulo igual. Dado un punto externo que no participe 
de la rotacion, pOl' ejemplo una estrella, el inten"alo de tiempo necesario 
para que ella pase del meridiano del punto mas oriental al meridiano del 
mas occidental, dara, sin mas requisitos, la diferencia de longitud buscada. 
Prescindiendo de las dificultades insrrumentales y tecnicas accesorias, e1 
problema se reduce, en consecuencia, a: determinar en cad a una de las 
localidades el instante preciso en el cual la estrella pasa por el mericliano; 
y confrontar clirectamente los relojes de las dos localiclades, de manera 
de conocer exactamente la indicacion clel uno en correspondencia a una 
dada inclicacion clel otro. 
E( primer problema es astronomico, el sf'gundo se resuelve clel mejor 
moclo con eI uso clel tdegrafo, pudiendose con un cloble intercambio de 
senales identificar un mismo instante fisico sobre dos relojes, con la elimi-
nacion clel tiempo, aunque brevisimo, que la corriente electrica emplea en 
ir de una estacion a otl-a. 
Todos comprenden como tanta perfeccion de metodo exija tambien que 
la determinacion del instante en el cual la estrella pasa por el meridiano, se 
haga en las dos estaciones con toda la exactitud posible. No debe cluclarse 
que con un instrumento rigurosamente colocaclo en el plano del meridiano, 
con un retic:ulo cle hilos cle arrtna delgadisimos, con las comodiclacles que 
orrece la registracion cronogrifica, se puecla conseguir de un observaclor 
experto, un resultado satisfactorio. Pero si el resultado obtenido por una 
persona se compara con el obtenido POI- otl'a, se nota que el observadol' A. 
se er.cuentra sistematicamente en ret;:lrdo con respecto al observador 8., 
y que la diferencia llega a menuclo, :i cifras incompatibles con el g,-aclo de 
precision que se ha alcanzado en todas las otras partes del trabajo. En 
(Jtros terminos, el tiempo que el organismo humane invierte para cOI1\"ertir 
la impresion recibicla, en el reconocimiento cle la impresi6n misma, y en 
consecuencia en la apreciacion del instante, 0 10 que es 10 mismo, en la 
registracion cronognlfica, es diferente de individuo it individuo. En un 
mismo observador este tiempo vada segun las condiciones fisiolcSgicas, y 
esas variaciones son en parte acciclentales, en un sentido 0 en el otro, a 
manera de oscilaciones alrededor cle un valor meclio, en parte p"ogresivo, 
clebiclo i un cambio regular e inconsciente clel habito de observal-. Las 
primeras variaciones son tanto mas am~lias e irregulares, cuanto menos 
ejercitado es el observador: clisminuyen con el ejel-cicio y general mente se 
confunden con los en-ores acciclentales de la observaciOn. Las variaciones 
progresivas, en cambio, tienen sus profundas rakes en los estratos men-
tales inaccesibles a la conciencia: traen su origen de inexplicables 
reacciones del organismo i las impresiones f'xteriol-es, y con bastante 
facilidarl pueclen corregirse con \"oluntarias mo<Jificaciones en el modo de 
observar. 
Quiero dispensar it ustedes, corteses oyenles, la cita de los estudios que 
se ban hecho sobre este argumento desde el dia en el cual el astrono-
mo de InglatelTa Maskeline, por primera vez, Ilamo la atencion de los 
astronomos sobre las diferencias sistemiticas entre los pasajes mel-idianos 
observados por diversas personas; podda desplegar facilmente un lujo cle 
erudici6n hablando de las famosas comparaciones entre Bessel y Struve; 
podda tam bien citar (si parva licet componere mag7tis) mis determinaciones 
hechas en ocasi6n de los estudios de diferencia cle longitud entre Milan y 
TUI-in. de los cuales resulto una cliferencia normal cle IS centesimos cle 
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segundo entre los tiempos registrados por ml y los que registro mi col ega 
Mi g uel Rajna, actualmente director del observatorio de Holona; pero yo 
cn::(J que a vosotros, mas que una cans aclo ra f'numeracion de cifras y de 
nomlJ,"es, os debe interesa r una investigacion sobre la natural eza intima 
del fenomeno y sobre los proeed imi entos para corregir los efectos. 
Se puede deci r que los dos caminos seguidos por los mw"onomos en 
el estudio de la ec uaci6n personal respo nclen a las tendencias especiales 
cl e la ciencia con respecto a dos pueblos el!ropeos, el frances y el aleman. 
Entt"e la Astronomia de los primeros y la de los segundos ex isten seiiala· 
disimas cliferencias que se reve lan tambien en eI problema de que nos 
neupamos; 10 qu e se ha heeho en otros paises como Rusia, Hol a nda, e 
lngl:tterra sobre esta materi a , puecle clasificarse s in difi cultad en e l metodo 
fr a nces 0 en el alem[lIl. 
No obstante no poderse asignar a esa clasificacion un "alo," absoluto (es 
ta n cierto como que las primeras te ntativas en e l camino que lIam o frances, 
son clebiclas al no tabl e mate m,itico aleman Cad os Federico Gauss), pude" 
mo s decir en general que la tend cncia francesa es mas analitica, condu-
ciendo a una investigac,on profunda sobre las causas fi siolog icas clel feoo· 
meno, a una med ida «abso luta » cl e l error personal, y a su co nsi g ui ente 
e liminacion de los resultados. El metodo opueslo es milS practico: mas 
que cle salvar e l e rror se preocupa cle eliminado mecli'ante una nportuna 
combi nacion de las obse,"vaciones. Los mismos artiflcios mer.iinicos ideados 
para ese objeto, se resienten cle las dife rentes clisposiciones; pOl' una parte 
se construy en aparatos (como el cle 'vVolf) encargaclos cle seiia lar la ecua-
ci6n personal abs(lluta de cacla observador, y por o~ra se lI ega al inge-
niosisimo micrometro registrador de Repsold, que seiiala automaticamente 
las posiciones cle la estrella en tI campo, sin eI retardo uebiclo a la perso-
nalidad del observador, cuya funcion se reduce ;i seguir e l 1lI0,"imiento apa-
rente cle la es t,"ella con un bilo gobemado por un tomi ll o mi crom etri co. 
Las rt'gistraciones se hacen a determinados intervalos en correspondencia 
COil PUlltoS de la cabeza del tornillo, en los cuales se cien"a un circu ito 
electrico puesto en comunicacion con el cronografo" 
P;lrece, a prime,"a vista, que eI metoclo absoluto sea preferible, al 
men os bajo el aspecto psicologico, en cuanto ofrece el lIl ed io para 
conocer el errOl" y tam bien de apreciar los facto res pa rti cu lares que 
concurren a fo,"marlo; sin emba'"go, un estudio cuidacloso de tod a la 
vasta literatura clel tema nilS de mu estra que las tentativas hechas en ese 
sentido tienen mas meri to como prueba que como contribu cio n a la 
solucion de l proble ma. Los aparatos para la determinacion astronomica 
de I" ecuacion personal no li enan su objeto. Yo no conozco nin g-u na ope-
raeion seria de longitlld en la cual se haya despejado la incognita por medio 
d e los citados aparatos; sllponiendo que las c<lndiciones espec ial es en 
qu e se lIeven a cabo las tn ed ici ones sean comparables a las en que se 
obsen"a, quedada siempre por objetar la posibilidad de las variaciones en 
el error personal desde eI instante d e la cleterminaci(Jn de este al instante 
d e 1a observacion astf"()f1omica; muchos ejelI1]Jlos cletnllestran que eSils 
vari,leiones se producen real me nte y en cantldacl sufieientemente grande 
para influir sobre las observaciones. En la determinaci6n que he eitado 
entre Turin y Milan, la diferencia entre eI doctor Rajna y eI flue habla, 
t"esulto de tres centesimos de st'gunclo uurante el perfodo de un meso Se 
puede. e n consecuencia, co ncluir sin mas argllmentaciones, flue los aparatos 
para la medida de la eCLlacion [J ersonal, son objetos de museo mas que 
de observatorio" 
Antes de la adopcion del micrometro impersonal de Re psold, la ecuacion 
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rela tiva entre dos obser vad ores se d eterminaba de dos ma ner as . Am bos 
observaba n las mi smas estre llas co n e l mi s mu ins trulll e nto, ya sea medi a nte 
el uso ue a nteojo binocul a r, ya a lte m a ndose delante del a par a to de mod o 
que un o obser ve los prime ros )' el o tro los ultim os hilos d f'! .et lc ul o . L as 
dife rencias s is te ma ti cas e ntre los dos obser vado res debia n tenerse en 
cuenta calcul and o s u valo r en la determinacio n de la lo ngi tud . Cada re -
t a rdo en la o bse r vacio n del paso eq uiva le a un des pl aza mi e nto del me ri-
di ano bacia e l Po nie nte; si e l r eta rd o fu ese el mis mo para los do s n\)s er · 
vado res la c1lferencia cl e las lo ng- itu des no se a lte ra ria, pero s i e l obse rva· 
do r de la es tacion o ri enta l obse rva co n r e ta rd o res pecto de l otro , es 
ev ide nte q ue e l efecto se ra el cl e acercar s u me ridia no a l del o bser\' aclo r 
occidenta l ; ocur rira 10 contra ri o s i e l nbse rvado r q ue mas re ta rcla se en, 
cuentra en la es tacion del poni ente. Es obvio , en co nsec uencia , q ue s i f'! 
retardo no varia la cl ife rencia cle las long itucles se a um enta ra , en e l st>gund o 
caso, cle un valo r ig ual a l qu e bab ia c1is minuiclo e n e l prim ero; lu ego bas ta 
cl ividir la de termin acion en dos se ri es, un a p a ra el o bservado r A e n la 
es tacion Este y B e n la estacio n O f's te y o tra pa ,'a B . e n la Este y A e n la 
O este. La med ia de lo s c10s res ulta dos se encontrara libre del efecto de 
la ecuacio n perso na l y la se mi cli fe rencia clara el va lo ,' cle la co rrecciel n. 
Un a ve rifi cacio n impo rtan te se o bti ene confro nta ndo la ec uacio n perso na l 
encontnl da po ,- es te pro cedi mi ento y la d irecta cle los obsen 'ado res. 
P a ra qu e as poclais fo rm a r un crite rio· del g rado de exactitud ' Iue se 
puede a lca nzar, os cita re nu eya mente los r~s ultados d e la confrontacio n 
entre mis o bseryaciones y las del docto r R ajn a . L H d ife,-e ncia cle 1] ce n-
tesim os de seg un do c1 etermin ad a co n IH confro ntacio n c1 irecta en Mila n en 
Abril de 1885 , s ll bio a 14 en la co nf,-ontacion r ea lizada en Turin a princi-
pios de Juni o , mi entras qu e la dife rencia entre los vaLo res de la long itud 
determin ad os primero y despues del cambi o cle los obse rvado res , dio un 
valo r de 16 centesimos. Co mo se ve, Los ,-esid uos c1 ife renciales s" n so la-
mente de alg un os centesimos Lo qu e r ep resenta a penas un a longitud de 
cerca de di ez metrOs sobre d pa ra lelo geogr<lfico. S i e n \' ez de calcul a r 
co n ta nta escrup ulosidad una determinacio n cle la ecuacion pe ,'sona L r ela-
ti va, se bubiera descuid a do ese e le mento , la de te rminacion de la d ife re ncia 
de lo ng it ll cl, se babria er ra do en mas de c in cuenta metros, es c1ecir , de ce r ca 
1/3000 de s u va lor. Podemos co nclui r de aq ui qu e un a d iferenc ia de lon-
g itud en la cual no se baya tenido en cuenta La ecuacion person a l, es ta des-
tituida de todo va lo r c ienti fico y p ractico. 
Co mo he dicho, la a pli cacion de l mi cl-o met ro impersona l de Repso ld ha 
tra id o e n il,S ultimos q uin ce anos un a yerdadera revo lu ci6 n en los metodos 
de obsery acion de los pasajes de las estre ll as . Al g unos as tron o mos, espe-
cialmente franceses y no rteamerican os, dud a n a un q ue con el ap ar a to id ea-
do po r los celeb res constru cto res ba mb urg ueses se pueda a lcanzar la e li-
mina clun absoluta del e rro r perso na l; a esos crlticos se les p uede contesta r 
can la e locuencia de las c ifras, las c ua les tienen ra zo n sab re cua lqui e,- ra -
zo na mi ento a priori. E n la determin acion de la diferencia de lo ng itud 
entre Pots da m y G r eenwi ch, calcu lada bace tres anos po r e l profeso r Al-
b recht y po r mi a migo el docto r W ;mach, las reg is trac io ll es de 24 noches 
de observacion resulta ro n a bsoluta mente inde pendi entes de la pos icion d e 
los o bse rvadores, los qu e d espll es de las primeras ] 3 nocbes ha bian hecho 
la pe rmuta ; La diferencia entrl'! la primera seri e y la segunda es ct>ro y en 
co nsecuencia, la ecuacion p erso naL r el<: tiva se conside ra cero. El e rror 
de es ta observ acio n no alca nza a medi o centesim o de segund o , 10 qu e p ermite 
afirm a r q ue la a pLicacion del micro metro de R epsoLd ha res uelto el 
probLe ma . 
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Llegados a este punto, podriamos considerarnos satisfechos si no tuvie· 
ramos presente una cuesti6n mas vasta y filos6ficamente mas importante. 
EI an:'tlisis del proceso psicol6gico mediante el cual el observador pasa oe 
la impresi6n del fen6meno ala conciencia de la sensacion misma y al acto 
de fijar una imagen duradera, atrae nuestra cnriosidad cientifica y solicita 
nuestra meditacion mucho mas que la investigaci6n de los medios oportu-
nos para librar los resultados de nuestras observaciones de la influencia 
perniciosa del retardo. De la cuestion puramente tecnica, nuestra mente 
se eleva gustosa a la determinacion de las causas, y se com place al en-
contl'al-se frente a una de las fases especiales del gigantesco y fascinador 
problema, que mas que ningun otro interesa, el del alma humana y sus 
funciones. 
Ha sido qnizeis la confusion con el problema tecnico-astronorr.ico la 
causa de los fracasos de tantas tentativas que se han hecho antes del 
micrometro de Repsold; y tiene una significaci6n muy singular el hecho 
de que un simple constructor (aun siendo el mas notable de los construc-
tores) haya Ilegado hasta donde no tuvieron la fortuna de alcanzar mu-
chos insignes hombres de ciencia. Es que: aquellos no se propusieron un 
pl-oblema trascendental, no pensaban colaborar en la solucion del «cono-
cete a ti mismo », propuesto por siglos a la meditacion del hombl-e. Su 
objeto era mas modesto y tambien mas concreto. i Una vez mas, senores, 
tenemos ala Astronomia como gran maestl-a de metodos! 
Los que han intentado analizar el fenomeno, se han empenado hasta 
ahora, inutilmente en localizar cada uno de sus factores. Los prime-
ros estudios, en los cuales Bessel ha demostrado su poderoso genio, 
hicieron creel- a el y a casi todos los astronomos de su tiempo que 
la verdadera causa del retardo consistfa en la dificultad del espiritu 
de sobl-eponer dos sensaciones de organos difel-entes; a esa opini6n 
hizo criticas agudisimas y bi~n fundadas Encke, el cual demostro 
c6mo en el caso ue considel-ables difel-encias (hasta de un segun-
do) la ecuacion personal depende en parte, de un modo especial 
de contal- los golpes del cronornetl-O, que pooria eliminarse con mayol-
atencion y con un oportuno ejen:icio. La parte residual y no sus· 
ceptible de ser corregida con la pn.'tctica podia elevarse a casi tres cIeci-
mos de segundo. Ahol'a bien, si sobre esta parte es adrnisible una expli. 
cacion fundada sobl'e la · dificultad de asociacion entre las sensaciones 
visivas y auditivas, no puede ocultarse que a esa interpl-etacion se Ie 
pueden oponel- muchas y serias objeciones. La pl'imera es la formulada 
habilmente por Wolf de Paris, quien uice: que los musicos que componen 
una orquesta llegan a penetrarse del ritmo de una manera tal, que no 
tienen necesidad de seguir la batuta del director; la educaci6n del artista 
es, pues, suficlente en este caso para hacer pasal' la norma del ritmo en la 
regi6n inconciente de su espiritu. i. Por que no ha de suceder igual fen6-
meno al astr6nomo? Ante esta pregunta fOl-mulada por Wolf, he pen-
sado muchas veces como se podria contestar y lIevar a cabo tamhien al-
gunas experiencias personales. He invitado a muchas personas, no 
ejercitadas en astl-onomia, a contar algunas centenas de segundos sin oir 
los golpes del pendllio y encontre que mientras mis diferencias no exce· 
dian de uno 0 dos segundos por minuto, las de Ills demas daban diferen-
cias de docenas en mas 0 en menos. Esto quiere decil- que el astl-onomo 
concluye POI- medir el tiempo sin prestar atenci6n a los movimientos del 
pendulo, habiendo de una manera inconciente, fijado en su mente el tipo 
de la medida equivalente al segundo. No es, pues, en la asociaci6n de las 
dos sensaciones don de se debe buscar la e~licaci6n del error personal y 
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esto es tan cierto como que tam poco los metodos que han e1imillado la 
sensacion auditiva no consiguen corregir el ('rror. La ecuacion personal 
subsiste en las obserl"aciones cronograficas donde la accion casi alltoma· 
tica de comprimir el baton substituye la impresion producida pOI' el golpe 
del reloj. La esperanza que sobre el crollografo habfan depositado Ara-
go en Francia y Bond en los Estados Unidos se ha frustrado totalmente. 
Exclufcla esta interpretacion, Ie parecio a Wolf que se podrfa recurrir 
a otra basada 'lobre el conocido fenomeno de la persistencia de las ima-
genes luminosas. La hip6tesis nace espontaneamente del hecho que a los 
dos metodos de obsen'aci(ln, que dejan subsistente el retal'do fisiologico, 
les es comull la necesidad de recurril- a la impresion visual; cle donde se 
presume que es en esta donde arraiga la causa del error, si no fuera, 
que tam bien aquf, el micrometro registt-ador contesta satisfactoria-
mente a la objecion. EI hila movible se mantiene en continuo contacto 
con la imagen de la estrt-lia por accion pura y simplemente de la mano del 
observador, el cual se basa sobre la imagen que su ojo forma de la coin-
cidencia entre el hila y la estl-ella y no obstante ella, el error personal 
desaparece, 10 que significa, por 10 menos, que la imagen visual de ese 
mooo olJtenicla, no sufre I-etardo alguno de trasmision; solo que aclmitamos 
que el I-etardo existe y que es con stante para todos los observadores. 
Segun el doctor Cohn, astronomo de Koenigsberg, el movimiento del 
hilo Se puede l,lJtener con \'entajas mediante un pequeno aparato de I-elo-
jeria en cuyo casu la intervenci6n del observaclor se limitaria a la correc-
cion de las minimas irregularidades I-esiduales. No obstante las grandes 
esperanzas que Cohn deposita sobre el nue\'o metodo que habfa siclo pre-
conizado, muchos anos antes de la invencion de Repsold, POI- \Vheatstone, 
Redier y Braun, los astronomos no se convencen de la superioridad de 
este sobre eI otro metodo. Ni siquiera ha sido, hasta el presente. encami-
nada hacia una aplicacion practica, la idea expresada muchos anos atl-as 
por Faye, de substituir al ojo, tambien en las ob~en'aciones de pasajes, la 
I-egistracion fotografica. La placa sensible se ha convertido en un precio-
so auxiliar del astron()mo en una gran parte de sus tareas; pero, respecto 
del tema tratado, sus resultados no han sido aun satisfactOI-ios. 
Senores: 
Mucho queda aun POI- clecir acerca cle la ecuaci6n pel-sonal, y muchas 
fOI-mas de ecuaciones personales habria aun que consiclerar, pudiendose 
decir que ninguna clase de observaciones astronomicas esta exenta de los 
errores que la personalidad del obsen'ador aporta ine\'itablemente consi-
gn; pero eJlo me lIevada fllera del cuadro de las consideraciones que me 
habfa propuesto presentar y me obligaria a internarme cada vez mas, y 
siempre con menos satisfacci6n de vuestra parte, en la discus16n cle parti-
cularidacles tecnicas privadas cle interes general. 
Yo no se deciros si habre cOllsegllicio en est a y en las precedentes con-
ferencias, mantenerme fiel a un au reo precepto que encontre hace anos en 
ulla re\'ista inglesa: la exposicion populal- de las doctrinas de la ciencia 
positiva debe tencler, mas que a informar, a educar. 
Para aquellos que no se ocupan exprofeso cle Astrollomfa les conl'iene y 
agracla mas el penetrar el espiritll de los metoclos y la elegancia cle los 
proceciimientos, que engolfarse en la exposicion de hechos y cle noticias. 
As; en eI tema de boy, por mas aricio, · abstruso y especial que os 
haya pareciclo, he queric10 poner en eviclencia la armonfa cle la estruc-
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tura metodica ofrecida por nuestra ciencia a las demas. Os pido discul-
pas si os he cansado, y para compensaros en 10 posible, me perm ito invi-
taros a una proxima co nferen cia, en la cual a las deficiencias de mi pal abra 
sup lira la ayuda genial del arte fotognHico que, tam bien en las aplicacio-
nes astronomicas, ha alcanzado un grado altisimo de perfeccion. Metodo por 
metodo, encontrareis que el fotogrMiCI) tien e en su fa\'or la gran ven· 
taja de ofrecer bajo forma visible y a trayente los resu ltados de la explora · 
cion del cieio. 
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